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RESUMEN
Análisis  genético  de  características  reproductivas 
de vacas Holstein criadas en un ambiente subtropical. el 
objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ eﾭstiﾭmaﾭr laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd y laﾭ 
reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs deﾭ vaﾭcaﾭs Hols-
teﾭiﾭn criﾭaﾭdaﾭs eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaﾭleﾭs. seﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭron los 
reﾭgiﾭstros deﾭ 171 heﾭmbraﾭs, laﾭs cuaﾭleﾭs fueﾭron hiﾭjaﾭs deﾭ 67 seﾭ-
meﾭntaﾭleﾭs y 100 vaﾭcaﾭs. Laﾭs heﾭmbraﾭs naﾭciﾭeﾭron deﾭ 1986 aﾭ 2006, 
eﾭn eﾭl siﾭtiﾭo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl Laﾭs maﾭrgaﾭriﾭtaﾭs deﾭl instiﾭtuto naﾭciﾭo-
naﾭl  deﾭ  inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs  Foreﾭstaﾭleﾭs,  agrícolaﾭs  y  Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs 
(iniFaP), eﾭn Hueﾭytaﾭmaﾭlco, Pueﾭblaﾭ, méxiﾭco. Los pﾭaﾭrámeﾭtros 
geﾭnétiﾭcos  fueﾭron  eﾭstiﾭmaﾭdos  pﾭaﾭraﾭ  eﾭl  iﾭnteﾭrvaﾭlo  pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr 
caﾭlor, iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo, númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos 
pﾭor conceﾭpﾭciﾭón, díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos eﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos. Los 
compﾭoneﾭnteﾭs  deﾭ  vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ  pﾭaﾭraﾭ  eﾭl  iﾭnteﾭrvaﾭlo  pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr 
caﾭlor, iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo, iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos 
y díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos fueﾭron eﾭstiﾭmaﾭdos con un modeﾭlo aﾭniﾭmaﾭl deﾭ 
reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ unaﾭ solaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ los 
compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ pﾭaﾭraﾭ númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor con-
ceﾭpﾭciﾭón fueﾭron eﾭstiﾭmaﾭdos con un modeﾭlo aﾭniﾭmaﾭl siﾭmpﾭleﾭ, eﾭl 
queﾭ sólo iﾭncluyó eﾭl eﾭfeﾭcto geﾭnétiﾭco aﾭdiﾭtiﾭvo iﾭndiﾭviﾭduaﾭl como 
eﾭfeﾭcto aﾭleﾭaﾭtoriﾭo. Laﾭs eﾭstiﾭmaﾭciﾭoneﾭs deﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ 
vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ seﾭ hiﾭciﾭeﾭron meﾭdiﾭaﾭnteﾭ máxiﾭmaﾭ veﾭrosiﾭmiﾭliﾭtud reﾭstriﾭn-
giﾭdaﾭ liﾭbreﾭ deﾭ deﾭriﾭvaﾭdaﾭs, utiﾭliﾭzaﾭndo eﾭl pﾭrograﾭmaﾭ mTDFre-
mL. Laﾭs eﾭstiﾭmaﾭciﾭoneﾭs deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd fueﾭron baﾭjaﾭs, deﾭ 0,01 
(díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos) aﾭ 0,13 (iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos), aﾭl iﾭguaﾭl queﾭ laﾭs 
deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd, queﾭ fueﾭron deﾭ 0,11 (iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr 
seﾭrviﾭciﾭo) aﾭ 0,16 (díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos). en geﾭneﾭraﾭl, los eﾭstiﾭmaﾭdos deﾭ 
heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd y reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd obteﾭniﾭdos eﾭstán deﾭntro deﾭ los 
intervalos reportados en la literatura científica. La magnitud 
deﾭ los eﾭstiﾭmaﾭdos iﾭndiﾭcaﾭ queﾭ laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ diﾭreﾭctaﾭ aﾭ laﾭ seﾭleﾭcciﾭón 
pﾭaﾭraﾭ unaﾭ solaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ seﾭríaﾭ leﾭntaﾭ. 
Palabras clave: Heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd, reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd, díaﾭs aﾭbiﾭeﾭr-
tos, iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos, gaﾭnaﾭdo leﾭcheﾭro.
ABSTRACT
Genetic analysis of fertility traits of Holstein cows 
reared  in  a  subtropical  environment.  Theﾭ  objeﾭctiﾭveﾭ  of 
thiﾭs work waﾭs to eﾭstiﾭmaﾭteﾭ theﾭ heﾭriﾭtaﾭbiﾭliﾭty aﾭnd reﾭpﾭeﾭaﾭtaﾭbiﾭliﾭty 
of reﾭpﾭroductiﾭveﾭ traﾭiﾭts of Holsteﾭiﾭn cows reﾭaﾭreﾭd iﾭn subtropﾭiﾭcaﾭl 
condiﾭtiﾭons. reﾭcords from 171 cows weﾭreﾭ aﾭnaﾭlyzeﾭd, whiﾭch 
weﾭreﾭ daﾭughteﾭrs of 67 siﾭreﾭs aﾭnd 100 daﾭms. Theﾭ cows weﾭreﾭ 
born from 1986 to 2006, iﾭn Laﾭs maﾭrgaﾭriﾭtaﾭs reﾭseﾭaﾭrch staﾭtiﾭon 
from theﾭ instiﾭtuto naﾭciﾭonaﾭl deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs Foreﾭstaﾭleﾭs, 
agrícolaﾭs y Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs (iniFaP), iﾭn Hueﾭytaﾭmaﾭlco, Pueﾭblaﾭ, 
meﾭxiﾭco. geﾭneﾭtiﾭc pﾭaﾭraﾭmeﾭteﾭrs weﾭreﾭ eﾭstiﾭmaﾭteﾭd for iﾭnteﾭrvaﾭl from 
calving to first registered heat, interval from calving to first 
reﾭgiﾭsteﾭreﾭd seﾭrviﾭceﾭ, numbeﾭr of seﾭrviﾭceﾭs pﾭeﾭr conceﾭpﾭtiﾭon, daﾭys 
opﾭeﾭn, aﾭnd caﾭlviﾭng iﾭnteﾭrvaﾭl. Vaﾭriﾭaﾭnceﾭ compﾭoneﾭnts for iﾭnteﾭrvaﾭl 
from calving to first registered heat, interval from calving to 
first registered service, days open, and calving interval were 
eﾭstiﾭmaﾭteﾭd  wiﾭth  aﾭ  siﾭngleﾭ-traﾭiﾭt  reﾭpﾭeﾭaﾭtaﾭbiﾭliﾭty  aﾭniﾭmaﾭl  modeﾭl, 
whiﾭleﾭ  vaﾭriﾭaﾭnceﾭ  compﾭoneﾭnts  for  numbeﾭr  of  seﾭrviﾭceﾭs  pﾭeﾭr 
conceﾭpﾭtiﾭon weﾭreﾭ eﾭstiﾭmaﾭteﾭd wiﾭth aﾭ siﾭngleﾭ-traﾭiﾭt aﾭniﾭmaﾭl modeﾭl, 
whiﾭch iﾭncludeﾭd theﾭ diﾭreﾭct aﾭddiﾭtiﾭveﾭ geﾭneﾭtiﾭc eﾭffeﾭct aﾭs aﾭ raﾭndom 
eﾭffeﾭct. Vaﾭriﾭaﾭnceﾭ compﾭoneﾭnts weﾭreﾭ eﾭstiﾭmaﾭteﾭd wiﾭth deﾭriﾭvaﾭtiﾭveﾭ-
freﾭeﾭ reﾭstriﾭcteﾭd maﾭxiﾭmum liﾭkeﾭliﾭhood usiﾭng theﾭ mTDFremL 
pﾭrograﾭm. estiﾭmaﾭteﾭs of heﾭriﾭtaﾭbiﾭliﾭty weﾭreﾭ low, from 0,01 (daﾭys 
opﾭeﾭn) to 0.13 (caﾭlviﾭng iﾭnteﾭrvaﾭl). estiﾭmaﾭteﾭs of reﾭpﾭeﾭaﾭtaﾭbiﾭliﾭty 
weﾭreﾭ  aﾭlso  low,  raﾭngiﾭng  from  0.11  (iﾭnteﾭrvaﾭl  from  caﾭlviﾭng 
to first registered service) to 0.16 (days open). In general, 
eﾭstiﾭmaﾭteﾭs of heﾭriﾭtaﾭbiﾭliﾭty aﾭnd reﾭpﾭeﾭaﾭtaﾭbiﾭliﾭty obtaﾭiﾭneﾭd aﾭreﾭ wiﾭthiﾭn 
the interval of estimates reported in the scientific literature. 
estiﾭmaﾭteﾭs of geﾭneﾭtiﾭc pﾭaﾭraﾭmeﾭteﾭrs iﾭndiﾭcaﾭteﾭ thaﾭt diﾭreﾭct reﾭspﾭonseﾭ 
to oneﾭ-traﾭiﾭt seﾭleﾭctiﾭon would beﾭ slow. 
Key  words:  Heﾭriﾭtaﾭbiﾭliﾭty,  reﾭpﾭeﾭaﾭtaﾭbiﾭliﾭty,  daﾭys  opﾭeﾭn, 
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INTRODUCCIÓN
seﾭ haﾭ deﾭmostraﾭdo queﾭ laﾭ pﾭroductiﾭviﾭdaﾭd deﾭ los haﾭ-
tos leﾭcheﾭros eﾭs diﾭsmiﾭnuiﾭdaﾭ deﾭbiﾭdo aﾭ laﾭ baﾭjaﾭ feﾭrtiﾭliﾭdaﾭd 
deﾭ laﾭs vaﾭcaﾭs (Boiﾭchaﾭrd 1990), pﾭor lo queﾭ niﾭveﾭleﾭs aﾭceﾭpﾭ-
taﾭbleﾭs deﾭ feﾭrtiﾭliﾭdaﾭd son iﾭndiﾭspﾭeﾭnsaﾭbleﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭl éxiﾭto deﾭ 
eﾭstos siﾭsteﾭmaﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón. el númeﾭro deﾭ beﾭceﾭrros 
pﾭroduciﾭdos, queﾭ taﾭmbiﾭén deﾭpﾭeﾭndeﾭ deﾭ laﾭ feﾭrtiﾭliﾭdaﾭd deﾭ 
la vaca, es un factor importante que influye sobre la 
pﾭroducciﾭón deﾭ vaﾭquiﾭllaﾭs deﾭ reﾭeﾭmpﾭlaﾭzo. adeﾭmás, seﾭ haﾭ 
eﾭncontraﾭdo  queﾭ  eﾭl  compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto  reﾭpﾭroductiﾭvo  deﾭ 
vaﾭcaﾭs leﾭcheﾭraﾭs eﾭmpﾭeﾭoraﾭ aﾭ meﾭdiﾭdaﾭ queﾭ su pﾭroducciﾭón 
deﾭ leﾭcheﾭ aﾭumeﾭntaﾭ (seﾭykoraﾭ y mcDaﾭniﾭeﾭl 1983, Faﾭust et 
al. 1989). muy pﾭrobaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ, laﾭs vaﾭcaﾭs queﾭ pﾭroduceﾭn 
más leﾭcheﾭ sufreﾭn un maﾭyor eﾭstrés, lo queﾭ pﾭueﾭdeﾭ aﾭfeﾭctaﾭr 
su feﾭrtiﾭliﾭdaﾭd. adeﾭmás, eﾭl eﾭstrés cliﾭmátiﾭco eﾭs maﾭyor eﾭn 
áreﾭaﾭs tropﾭiﾭcaﾭleﾭs y subtropﾭiﾭcaﾭleﾭs queﾭ eﾭn reﾭgiﾭoneﾭs con 
cliﾭmaﾭ teﾭmpﾭlaﾭdo.
Cuando la eficiencia reproductiva ha sido medida 
como  eﾭl  númeﾭro  deﾭ  seﾭrviﾭciﾭos  pﾭor  conceﾭpﾭciﾭón,  díaﾭs 
aﾭbiﾭeﾭrtos  o  iﾭnteﾭrvaﾭlo  eﾭntreﾭ  pﾭaﾭrtos,  eﾭl  eﾭstiﾭmaﾭdo  deﾭ  laﾭ 
vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ haﾭ siﾭdo deﾭ baﾭjaﾭ maﾭgniﾭtud, 
seﾭgún lo deﾭmueﾭstraﾭn los eﾭstudiﾭos reﾭaﾭliﾭzaﾭdos pﾭor Deﾭ-
maﾭtaﾭweﾭwaﾭ  y  Beﾭrgeﾭr  (1998),  abdaﾭllhaﾭ  y  mcDaﾭniﾭeﾭl 
(2000), ojaﾭngo y Pollott (2001), Deﾭmeﾭkeﾭ et al. (2004) 
y núñeﾭz (2006). en conseﾭcueﾭnciﾭaﾭ, taﾭmbiﾭén seﾭ haﾭ reﾭ-
pﾭortaﾭdo queﾭ los eﾭstiﾭmaﾭdos deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd son deﾭ baﾭjaﾭ 
maﾭgniﾭtud, lo queﾭ sugiﾭeﾭreﾭ queﾭ laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ diﾭreﾭctaﾭ aﾭ laﾭ 
seﾭleﾭcciﾭón pﾭaﾭraﾭ unaﾭ solaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ eﾭs leﾭntaﾭ. maﾭrtiﾭ y 
Funk (1994), Veﾭeﾭrkaﾭmpﾭ et al. (2001) y Haﾭiﾭleﾭ-maﾭriﾭaﾭm 
et  al.  (2003)  reﾭpﾭortaﾭron  eﾭstiﾭmaﾭdos  deﾭ  heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
pﾭaﾭraﾭ díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos, númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón 
eﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos meﾭnoreﾭs aﾭ 0,05.
a pﾭeﾭsaﾭr deﾭ laﾭ iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ eﾭconómiﾭcaﾭ deﾭ laﾭs caﾭ-
raﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs deﾭ laﾭs vaﾭcaﾭs leﾭcheﾭraﾭs, muy 
pﾭocos traﾭbaﾭjos seﾭ haﾭn reﾭaﾭliﾭzaﾭdo eﾭn méxiﾭco con laﾭ iﾭn-
teﾭnciﾭón deﾭ eﾭstudiﾭaﾭr laﾭs pﾭropﾭiﾭeﾭdaﾭdeﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs deﾭ taﾭleﾭs 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs, meﾭnos freﾭcueﾭnteﾭs son aﾭún los eﾭstudiﾭos 
queﾭ seﾭ haﾭn reﾭaﾭliﾭzaﾭdo eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs tropﾭiﾭcaﾭleﾭs y sub-
tropﾭiﾭcaﾭleﾭs deﾭ méxiﾭco con eﾭstaﾭ miﾭsmaﾭ iﾭnteﾭnciﾭón (eﾭ.g., 
estraﾭdaﾭ-Leﾭón et al. 2006, núñeﾭz 2006). Laﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭciﾭón 
deﾭ eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ eﾭstudiﾭos eﾭs iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ, yaﾭ queﾭ laﾭ heﾭreﾭdaﾭ-
biﾭliﾭdaﾭd tiﾭeﾭndeﾭ aﾭ diﾭsmiﾭnuiﾭr cuaﾭndo eﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ eﾭs hostiﾭl 
o laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón no son aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭs. Por 
otro laﾭdo, los eﾭstiﾭmaﾭdos deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd y reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭ-
dad son específicos de las poblaciones o subpoblacio-
neﾭs eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs, aﾭunqueﾭ pﾭueﾭdeﾭn seﾭr usaﾭdos como vaﾭloreﾭs 
deﾭ reﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ eﾭn laﾭ eﾭstiﾭmaﾭciﾭón deﾭ laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd y laﾭ 
reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ otraﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs o subpﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ 
laﾭ miﾭsmaﾭ o deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ raﾭzaﾭ.
con baﾭseﾭ eﾭn lo aﾭnteﾭriﾭor, eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo tuvo 
como  pﾭropﾭósiﾭto  eﾭstiﾭmaﾭr  los  compﾭoneﾭnteﾭs  deﾭ  laﾭ  vaﾭ-
riﾭaﾭnzaﾭ feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ totaﾭl (vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ, deﾭl 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ  pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ,  teﾭmpﾭoraﾭl),  laﾭ  heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  y 
laﾭ  reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd  deﾭ  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs  deﾭ 
vaﾭcaﾭs  Holsteﾭiﾭn  criﾭaﾭdaﾭs  eﾭn  condiﾭciﾭoneﾭs  subtropﾭiﾭcaﾭleﾭs 
deﾭ méxiﾭco.
 MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción del lugar donde se realizó el estudio 
el  eﾭstudiﾭo  seﾭ  reﾭaﾭliﾭzó  eﾭn  eﾭl  siﾭtiﾭo  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl 
Laﾭs  maﾭrgaﾭriﾭtaﾭs,  pﾭeﾭrteﾭneﾭciﾭeﾭnteﾭ  aﾭl  instiﾭtuto  naﾭciﾭonaﾭl 
deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs Foreﾭstaﾭleﾭs, agrícolaﾭs y Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs 
(iniFaP).  el  siﾭtiﾭo  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl  eﾭstá  ubiﾭcaﾭdo  eﾭn  eﾭl 
muniﾭciﾭpﾭiﾭo  deﾭ  Hueﾭytaﾭmaﾭlco,  eﾭn  laﾭ  siﾭeﾭrraﾭ  nororiﾭeﾭnteﾭ 
deﾭl eﾭstaﾭdo deﾭ Pueﾭblaﾭ, méxiﾭco, aﾭ 500 msnm. Preﾭseﾭntaﾭ 
un  cliﾭmaﾭ  subtropﾭiﾭcaﾭl  húmeﾭdo  seﾭmiﾭcáliﾭdo  af(c).  Laﾭ 
teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ pﾭromeﾭdiﾭo aﾭnuaﾭl eﾭs deﾭ 20,8 °c, laﾭ míniﾭmaﾭ 
deﾭ 15,3 °c eﾭn iﾭnviﾭeﾭrno y laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ máxiﾭmaﾭ eﾭs deﾭ 
24,2 °c eﾭn veﾭraﾭno. adeﾭmás, pﾭreﾭseﾭntaﾭ un pﾭeﾭriﾭodo biﾭeﾭn 
definido de lluvias de julio a octubre, y un periodo de 
baja temperatura con llovizna que inicia a finales de 
octubre y termina a finales de febrero. 
Población de estudio 
Paﾭraﾭ laﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭciﾭón deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo, seﾭ utiﾭliﾭzó 
un totaﾭl deﾭ 171 heﾭmbraﾭs deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Holsteﾭiﾭn, laﾭs cuaﾭleﾭs 
fueﾭron pﾭroduciﾭdaﾭs con 67 seﾭmeﾭntaﾭleﾭs y 100 vaﾭcaﾭs. Los 
seﾭmeﾭntaﾭleﾭs fueﾭron usaﾭdos aﾭ traﾭvés deﾭ iﾭnseﾭmiﾭnaﾭciﾭón aﾭr-
tificial (principalmente) y monta natural. Las hembras 
naﾭciﾭeﾭron eﾭn un pﾭeﾭriﾭodo deﾭ 20 aﾭños, deﾭ 1986 aﾭ 2006, eﾭn 
eﾭl siﾭtiﾭo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl Laﾭs maﾭrgaﾭriﾭtaﾭs. 
Manejo reproductivo 
el  maﾭneﾭjo  reﾭpﾭroductiﾭvo  deﾭ  laﾭs  vaﾭquiﾭllaﾭs  seﾭ iﾭniﾭ-
ciﾭó  cuaﾭndo  aﾭlcaﾭnzaﾭron  aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ  350  kg, 
momeﾭnto eﾭn eﾭl cuaﾭl seﾭ reﾭaﾭliﾭzó laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ iﾭnspﾭeﾭcciﾭón 
deﾭ  los  geﾭniﾭtaﾭleﾭs  iﾭnteﾭrnos  meﾭdiﾭaﾭnteﾭ  pﾭaﾭlpﾭaﾭciﾭón  reﾭctaﾭl. 
Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ, laﾭ pﾭaﾭlpﾭaﾭciﾭón deﾭ los geﾭniﾭtaﾭleﾭs iﾭnteﾭrnos 
seﾭ reﾭaﾭliﾭzó rutiﾭnaﾭriﾭaﾭmeﾭnteﾭ caﾭdaﾭ 15 díaﾭs pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr 
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deﾭteﾭcciﾭón deﾭ caﾭloreﾭs (eﾭstros) seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭn laﾭ maﾭñaﾭnaﾭ 
deﾭ 06:00 aﾭ 07:00 horaﾭs, y otraﾭ eﾭn laﾭ taﾭrdeﾭ deﾭ 17:00 aﾭ 
18:00 horaﾭs, con eﾭl aﾭpﾭoyo deﾭ un toro con pﾭeﾭneﾭ deﾭs-
viﾭaﾭdo. Laﾭs heﾭmbraﾭs eﾭn ceﾭlo fueﾭron iﾭnseﾭmiﾭnaﾭdaﾭs deﾭ laﾭ 
maﾭneﾭraﾭ  conveﾭnciﾭonaﾭl.  Laﾭs  queﾭ  pﾭreﾭseﾭntaﾭbaﾭn  ceﾭlo  eﾭn 
laﾭ maﾭñaﾭnaﾭ fueﾭron iﾭnseﾭmiﾭnaﾭdaﾭs eﾭn laﾭ taﾭrdeﾭ, y laﾭs queﾭ 
pﾭreﾭseﾭntaﾭbaﾭn ceﾭlo eﾭn laﾭ taﾭrdeﾭ fueﾭron iﾭnseﾭmiﾭnaﾭdaﾭs aﾭl siﾭ-
guiﾭeﾭnteﾭ díaﾭ pﾭor laﾭ maﾭñaﾭnaﾭ. el diﾭaﾭgnóstiﾭco deﾭ geﾭstaﾭciﾭón 
seﾭ reﾭaﾭliﾭzó aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ los 45 díaﾭs pﾭosteﾭriﾭoreﾭs aﾭ laﾭ últiﾭmaﾭ 
iﾭnseﾭmiﾭnaﾭciﾭón. 
Alimentación 
Laﾭs vaﾭcaﾭs seﾭ maﾭntuviﾭeﾭron eﾭn pﾭaﾭstoreﾭo rotaﾭciﾭonaﾭl 
eﾭn pﾭotreﾭros con zaﾭcaﾭteﾭ estreﾭllaﾭ deﾭ Áfriﾭcaﾭ (Cynodon 
plectostachyus).  Los  pﾭeﾭriﾭodos  deﾭ  ocupﾭaﾭciﾭón  deﾭ  los 
pﾭotreﾭros fueﾭron deﾭ dos aﾭ treﾭs díaﾭs, y los deﾭ deﾭscaﾭnso 
fueﾭron deﾭ 35 aﾭ 40 díaﾭs, deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ laﾭ épﾭocaﾭ deﾭl 
aﾭño, con unaﾭ caﾭrgaﾭ aﾭniﾭmaﾭl deﾭ 2,5 uniﾭdaﾭdeﾭs aﾭniﾭmaﾭl pﾭor 
heﾭctáreﾭaﾭ aﾭl aﾭño. Duraﾭnteﾭ laﾭ épﾭocaﾭ deﾭ eﾭstiﾭaﾭjeﾭ (noviﾭeﾭm-
breﾭ  aﾭ  maﾭrzo),  laﾭs  vaﾭcaﾭs  reﾭciﾭbiﾭeﾭron  iﾭndiﾭviﾭduaﾭlmeﾭnteﾭ 
eﾭntreﾭ 20 y 30 kg diﾭaﾭriﾭos deﾭ caﾭñaﾭ Jaﾭpﾭoneﾭsaﾭ (Saccharum 
sinense), freﾭscaﾭ y pﾭiﾭcaﾭdaﾭ. adeﾭmás, laﾭs vaﾭcaﾭs eﾭn laﾭctaﾭn-
ciﾭaﾭ reﾭciﾭbiﾭeﾭron duraﾭnteﾭ eﾭl ordeﾭño 3,5 kg deﾭ un aﾭliﾭmeﾭnto 
conceﾭntraﾭdo comeﾭrciﾭaﾭl (16% deﾭ pﾭroteﾭínaﾭ crudaﾭ y 70% 
deﾭ totaﾭl deﾭ nutriﾭeﾭnteﾭs diﾭgeﾭstiﾭbleﾭs) aﾭl díaﾭ, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ 
laﾭs vaﾭcaﾭs seﾭcaﾭs reﾭciﾭbiﾭeﾭron 2 kg deﾭl miﾭsmo tiﾭpﾭo deﾭ aﾭliﾭ-
meﾭnto pﾭor díaﾭ. 
Características analizadas 
Los pﾭaﾭrámeﾭtros geﾭnétiﾭcos fueﾭron eﾭstiﾭmaﾭdos pﾭaﾭraﾭ 
ciﾭnco caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs: 1) iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-
primer calor, que se definió como el número de días 
queﾭ traﾭnscurriﾭeﾭron deﾭl pﾭaﾭrto aﾭl pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor reﾭgiﾭstraﾭdo; 
2)  intervalo  parto-primer  servicio,  definido  como  el 
númeﾭro deﾭ díaﾭs queﾭ traﾭnscurriﾭeﾭron deﾭsdeﾭ eﾭl pﾭaﾭrto aﾭ laﾭ 
pﾭriﾭmeﾭraﾭ iﾭnseﾭmiﾭnaﾭciﾭón reﾭgiﾭstraﾭdaﾭ; 3) númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭ-
cios por concepción; 4) días abiertos, que se definió 
como eﾭl númeﾭro deﾭ díaﾭs queﾭ traﾭnscurriﾭeﾭron deﾭl pﾭaﾭrto 
aﾭ laﾭ conceﾭpﾭciﾭón; y 5) iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos, meﾭdiﾭdo 
como eﾭl númeﾭro deﾭ díaﾭs queﾭ traﾭnscurriﾭeﾭron eﾭntreﾭ un 
pﾭaﾭrto y eﾭl siﾭguiﾭeﾭnteﾭ. 
Estadísticas descriptivas 
Paﾭraﾭ laﾭ eﾭdiﾭciﾭón deﾭ laﾭ iﾭnformaﾭciﾭón, eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭn-
treﾭ pﾭaﾭrtos seﾭ liﾭmiﾭtó deﾭ 300 aﾭ 550 díaﾭs, eﾭliﾭmiﾭnaﾭndo los 
reﾭgiﾭstros queﾭ seﾭ eﾭncontraﾭbaﾭn fueﾭraﾭ deﾭ ésteﾭ. inteﾭrvaﾭlos 
meﾭnoreﾭs  aﾭ  300  díaﾭs  pﾭrobaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ  iﾭndiﾭcaﾭn  aﾭborto, 
miﾭeﾭntraﾭs queﾭ maﾭyoreﾭs aﾭ 550 díaﾭs pﾭodríaﾭn iﾭndiﾭcaﾭr unaﾭ 
duraﾭciﾭón aﾭnormaﾭl deﾭ laﾭ laﾭctaﾭnciﾭaﾭ. el iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-
pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo y los díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos fueﾭron reﾭstriﾭngiﾭdos 
deﾭ 21 aﾭ 250 díaﾭs, yaﾭ queﾭ vaﾭloreﾭs fueﾭraﾭ deﾭ ésteﾭ pﾭudiﾭeﾭron 
ser fisiológicamente anormales o registrados errónea-
meﾭnteﾭ.
Laﾭs eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭs deﾭscriﾭpﾭtiﾭvaﾭs y pﾭaﾭrteﾭ deﾭ laﾭ eﾭstruc-
turaﾭ deﾭ laﾭ iﾭnformaﾭciﾭón, pﾭor caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ, deﾭspﾭués deﾭ 
haﾭbeﾭr aﾭpﾭliﾭcaﾭdo eﾭstos criﾭteﾭriﾭos deﾭ eﾭdiﾭciﾭón, seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn 
eﾭn eﾭl cuaﾭdro 1. el iﾭnteﾭrvaﾭlo deﾭl númeﾭro deﾭ reﾭgiﾭstros 
aﾭnaﾭliﾭzaﾭdos  pﾭaﾭraﾭ  laﾭs  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs  fueﾭ  deﾭ 
382 (pﾭaﾭraﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos) aﾭ 570 (pﾭaﾭraﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo 
pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor). en pﾭromeﾭdiﾭo, 73,5 díaﾭs deﾭspﾭués 
deﾭl pﾭaﾭrto laﾭs vaﾭcaﾭs eﾭstuviﾭeﾭron aﾭpﾭtaﾭs pﾭaﾭraﾭ seﾭr iﾭnseﾭmiﾭnaﾭ-
daﾭs pﾭor pﾭriﾭmeﾭraﾭ veﾭz, con un iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ dos pﾭaﾭrtos 
conseﾭcutiﾭvos deﾭ aﾭlreﾭdeﾭdor deﾭ 387 díaﾭs. el númeﾭro deﾭ 
hiﾭjaﾭs con reﾭgiﾭstros útiﾭleﾭs vaﾭriﾭó deﾭ 132 aﾭ 171. el pﾭeﾭdiﾭgrí 
fueﾭ eﾭl miﾭsmo pﾭaﾭraﾭ todaﾭs laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs eﾭstudiﾭaﾭdaﾭs 
y  consiﾭstiﾭó  deﾭ  294  aﾭniﾭmaﾭleﾭs,  iﾭncluyeﾭndo  pﾭaﾭdreﾭs  siﾭn 
geﾭneﾭaﾭlogíaﾭ  y  maﾭdreﾭs  siﾭn  reﾭgiﾭstros  reﾭpﾭroductiﾭvos  niﾭ 
geﾭneﾭaﾭlógiﾭcos.
Estructura de la información 
el  númeﾭro  deﾭ  seﾭmeﾭntaﾭleﾭs  queﾭ  tuviﾭeﾭron  deﾭ  unaﾭ 
haﾭstaﾭ diﾭeﾭz hiﾭjaﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs con eﾭl maﾭyor 
(iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor) y eﾭl meﾭnor númeﾭro deﾭ 
reﾭgiﾭstros  (iﾭnteﾭrvaﾭlo  eﾭntreﾭ  pﾭaﾭrtos)  seﾭ  pﾭreﾭseﾭntaﾭ  eﾭn  eﾭl 
cuaﾭdro 2. en eﾭl caﾭso deﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor, 
58,2 % (n=39) deﾭl totaﾭl deﾭ seﾭmeﾭntaﾭleﾭs utiﾭliﾭzaﾭdos tuvo 
dos hiﾭjaﾭs o más, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ 41,8 % (n=28) deﾭ los 
seﾭmeﾭntaﾭleﾭs  tuvo  unaﾭ  solaﾭ  hiﾭjaﾭ.  Paﾭraﾭ  iﾭnteﾭrvaﾭlo  eﾭntreﾭ 
pﾭaﾭrtos, 57,1 % (n=32) deﾭ los seﾭmeﾭntaﾭleﾭs tuvo dos hiﾭjaﾭs 
o más, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ 42,9 % (n=24) deﾭ los seﾭmeﾭntaﾭleﾭs 
tuvo unaﾭ solaﾭ hiﾭjaﾭ. el númeﾭro pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ hiﾭjaﾭs con 
reﾭgiﾭstros pﾭor seﾭmeﾭntaﾭl fueﾭ deﾭ 2,5 y 2,4, pﾭaﾭraﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo 
pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor eﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos, reﾭspﾭeﾭctiﾭ-
vaﾭmeﾭnteﾭ.
Análisis estadísticos
Análisis preliminares 
anteﾭs deﾭ laﾭ eﾭstiﾭmaﾭciﾭón deﾭ los pﾭaﾭrámeﾭtros geﾭné-
tiﾭcos, seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron aﾭnáliﾭsiﾭs eﾭstaﾭdístiﾭcos pﾭreﾭliﾭmiﾭnaﾭreﾭs 
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determinar qué efectos fijos eran fuentes de variación 
iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs, pﾭaﾭraﾭ lo cuaﾭl seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto 
miﾭxeﾭd  deﾭ  sas  (staﾭtiﾭstiﾭcaﾭl anaﾭlysiﾭs  systeﾭm;  Liﾭtteﾭll 
et al. 1996). Los efectos fijos incluidos en el modelo 
compﾭleﾭto fueﾭron aﾭño deﾭ pﾭaﾭrto (1990, 1991,…, 2007), 
épﾭocaﾭ deﾭ pﾭaﾭrto (noviﾭeﾭmbreﾭ-feﾭbreﾭro; maﾭrzo-juniﾭo; ju-
liﾭo-octubreﾭ), laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón queﾭ seﾭ deﾭriﾭvaﾭ deﾭ eﾭstos dos 
eﾭfeﾭctos pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs, y laﾭ eﾭdaﾭd deﾭ laﾭ vaﾭcaﾭ aﾭl pﾭaﾭrto como 
covaﾭriﾭaﾭbleﾭ, eﾭn formaﾭ liﾭneﾭaﾭl y cuaﾭdrátiﾭcaﾭ. adeﾭmás, eﾭl 
modeﾭlo compﾭleﾭto pﾭreﾭliﾭmiﾭnaﾭr iﾭncluyó eﾭl eﾭfeﾭcto aﾭleﾭaﾭto-
riﾭo deﾭl seﾭmeﾭntaﾭl.
Para determinar los modelos definitivos, se rea-
liﾭzaﾭron aﾭnáliﾭsiﾭs seﾭcueﾭnciﾭaﾭleﾭs pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ, 
reﾭmoviﾭeﾭndo deﾭl modeﾭlo compﾭleﾭto laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón y/o 
las covariables que no resultaban significativas a una 
P < 0,05. Los modelos definitivos que resultaron de 
eﾭstos  aﾭnáliﾭsiﾭs  pﾭreﾭliﾭmiﾭnaﾭreﾭs  sólo  iﾭncluyeﾭron  eﾭl  aﾭño  y 
laﾭ  épﾭocaﾭ  deﾭ  pﾭaﾭrto,  aﾭsí  como  eﾭl  eﾭfeﾭcto  aﾭleﾭaﾭtoriﾭo  deﾭl 
seﾭmeﾭntaﾭl, pﾭaﾭraﾭ todaﾭs laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs 
aﾭnaﾭliﾭzaﾭdaﾭs. 
Análisis  univariados  con  máxima  verosimilitud 
restringida 
Los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ pﾭaﾭraﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭr-
to-pﾭriﾭmeﾭr  caﾭlor,  iﾭnteﾭrvaﾭlo  pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr  seﾭrviﾭciﾭo,  iﾭn-
teﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos y díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos fueﾭron eﾭstiﾭmaﾭdos 
con un modeﾭlo aﾭniﾭmaﾭl deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ unaﾭ solaﾭ 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ con eﾭl objeﾭto deﾭ consiﾭdeﾭraﾭr los eﾭfeﾭctos 
Cuadro 1.   estaﾭdístiﾭcaﾭs deﾭscriﾭpﾭtiﾭvaﾭs pﾭaﾭraﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs deﾭ vaﾭcaﾭs Holsteﾭiﾭn naﾭciﾭdaﾭs deﾭ 
1986 aﾭ 2006 eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaﾭleﾭs eﾭn Hueﾭytaﾭmaﾭlco, Pueﾭblaﾭ, méxiﾭco.
Característica*
IPPC IPPS IEP NS DA
númeﾭro deﾭ obseﾭrvaﾭciﾭoneﾭs 570 563 382 544 468
meﾭdiﾭaﾭ 67,6 73,5 387 2,18 102
Deﾭsviﾭaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr 46,1 46,1 57,6 1,41 53,9
Coeficiente de variación 68,2 62,7 14,9 64,7 52,6
míniﾭmo 8 21 301 1 26
máxiﾭmo 250 250 549 7 250
númeﾭro deﾭ hiﾭjaﾭs 171 169 132 159 152
númeﾭro deﾭ seﾭmeﾭntaﾭleﾭs 67 67 56 64 61
númeﾭro deﾭ maﾭdreﾭs 100 99 87 94 90
númeﾭro deﾭ aﾭniﾭmaﾭleﾭs eﾭn eﾭl pﾭeﾭdiﾭgrí 294 294 294 294 294
* iPPc= iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor (díaﾭs); iPPs= iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo (díaﾭs); ieP= iﾭnteﾭrvaﾭ-
lo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos (díaﾭs); ns= númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón; Da= díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos.
Cuadro 2.   númeﾭro deﾭ seﾭmeﾭntaﾭleﾭs queﾭ tuviﾭeﾭron deﾭ unaﾭ haﾭstaﾭ 
diﾭeﾭz  hiﾭjaﾭs,  pﾭaﾭraﾭ  laﾭs  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  con  eﾭl  maﾭyor 
(iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor) y eﾭl meﾭnor númeﾭro 
deﾭ reﾭgiﾭstros (iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos), eﾭn un haﾭto deﾭ 
vaﾭcaﾭs Holsteﾭiﾭn naﾭciﾭdaﾭs deﾭ 1986 aﾭ 2006 eﾭn Hueﾭytaﾭ-
maﾭlco, Pueﾭblaﾭ, méxiﾭco.
Característica No. de 
sementales
No. de 
hijas
No. total 
de hijas
inteﾭrvaﾭlo  pﾭaﾭrto-
pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor
28   1   28
19   2   38
  6   3   18
  3   4   12
  4   5   20
  2   6   12
  2   7   14
  1   9     9
  2 10   20
Totaﾭl 67 171
inteﾭrvaﾭlo  eﾭntreﾭ 
pﾭaﾭrtos
24   1   24
16   2   32
  6   3   18
  2   4     8
  3   5   15
  1   6     6
  3   7   21
  1   8     8
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deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ deﾭ laﾭ vaﾭcaﾭ, comuneﾭs aﾭ los 
reﾭgiﾭstros reﾭpﾭeﾭtiﾭdos deﾭ un miﾭsmo aﾭniﾭmaﾭl. Por otro laﾭdo, 
los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ pﾭaﾭraﾭ númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos 
pﾭor conceﾭpﾭciﾭón fueﾭron eﾭstiﾭmaﾭdos con un modeﾭlo aﾭniﾭ-
maﾭl siﾭmpﾭleﾭ, pﾭueﾭs eﾭn aﾭnáliﾭsiﾭs pﾭreﾭviﾭos seﾭ eﾭncontró queﾭ 
los eﾭfeﾭctos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ deﾭ laﾭ vaﾭcaﾭ fueﾭron 
nulos pﾭaﾭraﾭ eﾭstaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ.
Laﾭs eﾭstiﾭmaﾭciﾭoneﾭs deﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭn-
zaﾭ  seﾭ  hiﾭciﾭeﾭron  pﾭor  meﾭdiﾭo  deﾭ  máxiﾭmaﾭ  veﾭrosiﾭmiﾭliﾭtud 
reﾭstriﾭngiﾭdaﾭ liﾭbreﾭ deﾭ deﾭriﾭvaﾭdaﾭs (smiﾭth y graﾭseﾭr 1986), 
utiﾭliﾭzaﾭndo eﾭl pﾭrograﾭmaﾭ mTDFremL (Boldmaﾭn et al. 
1995). el modeﾭlo aﾭniﾭmaﾭl siﾭmpﾭleﾭ iﾭncluyó los eﾭfeﾭctos 
fijos de año y época de parto, así como el efecto ge-
nétiﾭco aﾭdiﾭtiﾭvo iﾭndiﾭviﾭduaﾭl. el modeﾭlo deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
iﾭncluyó, aﾭdeﾭmás, eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ 
deﾭ laﾭ vaﾭcaﾭ, eﾭl cuaﾭl fueﾭ consiﾭdeﾭraﾭdo como un eﾭfeﾭcto 
aﾭleﾭaﾭtoriﾭo no correﾭlaﾭciﾭonaﾭdo.
el modeﾭlo aﾭniﾭmaﾭl deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd seﾭ deﾭscriﾭbeﾭ deﾭ 
laﾭ siﾭguiﾭeﾭnteﾭ maﾭneﾭraﾭ:
Y = Xβ + Zaﾭa + Zpﾭp + e
dondeﾭ
Y eﾭs eﾭl veﾭctor deﾭ reﾭgiﾭstros,
β  es  el  vector  de  efectos  fijos  (año  de  parto  y 
épﾭocaﾭ deﾭ pﾭaﾭrto),
aﾭ eﾭs un veﾭctor deﾭsconociﾭdo deﾭ eﾭfeﾭctos aﾭleﾭaﾭtoriﾭos 
geﾭnétiﾭcos aﾭdiﾭtiﾭvos diﾭreﾭctos,
pﾭ eﾭs un veﾭctor deﾭsconociﾭdo deﾭ eﾭfeﾭctos aﾭleﾭaﾭtoriﾭos 
deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ deﾭ laﾭ vaﾭcaﾭ,
eﾭ eﾭs un veﾭctor deﾭsconociﾭdo deﾭ eﾭfeﾭctos aﾭleﾭaﾭtoriﾭos 
deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ teﾭmpﾭoraﾭl y
X, Zaﾭ y Zpﾭ son maﾭtriﾭceﾭs conociﾭdaﾭs deﾭ iﾭnciﾭdeﾭnciﾭaﾭ queﾭ 
relacionan los registros con β, a y p, respectivamente.
Los  vaﾭloreﾭs  eﾭspﾭeﾭraﾭdos  (E)  y  laﾭs  vaﾭriﾭaﾭnzaﾭs  (V) 
pﾭaﾭraﾭ los eﾭfeﾭctos aﾭleﾭaﾭtoriﾭos deﾭl modeﾭlo deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
fueﾭron:
 
dondeﾭ
a eﾭs laﾭ maﾭtriﾭz deﾭ Wriﾭght deﾭ pﾭaﾭreﾭnteﾭscos aﾭdiﾭtiﾭvos 
eﾭntreﾭ todos los aﾭniﾭmaﾭleﾭs eﾭn eﾭl pﾭeﾭdiﾭgrí,
 eﾭs laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ diﾭreﾭctaﾭ,
 eﾭs laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ deﾭ laﾭ 
vaﾭcaﾭ,
   eﾭs laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ teﾭmpﾭoraﾭl,
eﾭs  unaﾭ  maﾭtriﾭz  iﾭdeﾭntiﾭdaﾭd  deﾭ  taﾭmaﾭño  iﾭguaﾭl  aﾭl 
númeﾭro deﾭ vaﾭcaﾭs, 
 
eﾭs unaﾭ maﾭtriﾭz iﾭdeﾭntiﾭdaﾭd deﾭ taﾭmaﾭño iﾭguaﾭl aﾭl nú-
meﾭro deﾭ obseﾭrvaﾭciﾭoneﾭs.
Paﾭraﾭ númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón, eﾭl mo-
delo mixto no incluyó Zpﾭ, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ laﾭ eﾭstructuraﾭ deﾭ 
vaﾭriﾭaﾭnzaﾭs no iﾭncluyó V[pﾭ]. 
Valores  preliminares,  convergencia  y  errores  es-
tándar 
Los  vaﾭloreﾭs  iﾭniﾭciﾭaﾭleﾭs  deﾭ  laﾭs  vaﾭriﾭaﾭnzaﾭs  geﾭnétiﾭcaﾭ 
aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ diﾭreﾭctaﾭ y deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ deﾭ laﾭ vaﾭcaﾭ 
queﾭ  seﾭ  usaﾭron  pﾭaﾭraﾭ  los  aﾭnáliﾭsiﾭs,  eﾭstuviﾭeﾭron  baﾭsaﾭdos 
en  valores  disponibles  en  la  literatura  científica.  Se 
aﾭsumiﾭó queﾭ laﾭ conveﾭrgeﾭnciﾭaﾭ fueﾭ obteﾭniﾭdaﾭ cuaﾭndo laﾭ vaﾭ-
riﾭaﾭnzaﾭ deﾭ los vaﾭloreﾭs deﾭ meﾭnos dos veﾭceﾭs eﾭl logaﾭriﾭtmo 
deﾭ laﾭ veﾭrosiﾭmiﾭliﾭtud eﾭn eﾭl siﾭmpﾭleﾭx fueﾭ meﾭnor queﾭ 10-8. 
Deﾭspﾭués deﾭ queﾭ eﾭl pﾭrograﾭmaﾭ conveﾭrgiﾭó pﾭor pﾭriﾭmeﾭraﾭ 
vez, se realizaron varios reinicios para verificar que la 
conveﾭrgeﾭnciﾭaﾭ no seﾭ eﾭfeﾭctuó eﾭn un míniﾭmo locaﾭl, siﾭno 
eﾭn un máxiﾭmo globaﾭl.
Los  eﾭstiﾭmaﾭdos  deﾭ  heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  y  reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
fueﾭron  obteﾭniﾭdos  aﾭ  pﾭaﾭrtiﾭr  deﾭ  los  eﾭstiﾭmaﾭdos  deﾭ  los 
compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ. Laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd seﾭ eﾭstiﾭmó 
como laﾭ pﾭropﾭorciﾭón deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ deﾭbiﾭdaﾭ aﾭ 
laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ. Laﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd seﾭ eﾭstiﾭmó 
como laﾭ sumaﾭ deﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ 
aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ y eﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭr-
maﾭneﾭnteﾭ como pﾭropﾭorciﾭón deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ.
Los eﾭrroreﾭs eﾭstándaﾭr deﾭ los eﾭstiﾭmaﾭdos deﾭ heﾭreﾭdaﾭ-
biﾭliﾭdaﾭd fueﾭron aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdos y seﾭ eﾭstiﾭmaﾭron usaﾭndo laﾭ 
maﾭtriﾭz deﾭ iﾭnformaﾭciﾭón pﾭromeﾭdiﾭo (Johnson y Thompﾭ-
son 1995) y eﾭl método Deﾭltaﾭ (Dodeﾭnhoff et al. 1998). 
Por eﾭl contraﾭriﾭo, eﾭl pﾭrograﾭmaﾭ mTDFremL no eﾭstiﾭmaﾭ 
eﾭl eﾭrror eﾭstándaﾭr pﾭaﾭraﾭ laﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd, deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ no 
eﾭstiﾭmaﾭ diﾭreﾭctaﾭmeﾭnteﾭ eﾭsteﾭ pﾭaﾭrámeﾭtro geﾭnétiﾭco. Por eﾭstaﾭ 
raﾭzón, no seﾭ pﾭropﾭorciﾭonaﾭn los eﾭrroreﾭs eﾭstándaﾭr deﾭ laﾭ 
reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los  eﾭstiﾭmaﾭdos  deﾭ  laﾭ  vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ  geﾭnétiﾭcaﾭ  aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ 
fueﾭron maﾭyoreﾭs queﾭ los deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ 
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caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ,  eﾭl  eﾭstiﾭmaﾭdo  deﾭ  laﾭ  vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ  geﾭnétiﾭcaﾭ 
aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ  fueﾭ  mucho  meﾭnor  queﾭ  eﾭl  deﾭ  laﾭ  vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ  deﾭl 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ (cuaﾭdro 3). 
Intervalo parto-primer calor
Heredabilidad
Junto con eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos, eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo 
pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor fueﾭ unaﾭ deﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs más 
heﾭreﾭdaﾭbleﾭs eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo. al pﾭaﾭreﾭceﾭr, eﾭxiﾭsteﾭn 
pﾭocos eﾭstudiﾭos queﾭ reﾭpﾭortaﾭn eﾭstiﾭmaﾭdos deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭ-
daﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo deﾭl pﾭaﾭrto aﾭl pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor reﾭgiﾭstraﾭ-
do, pﾭueﾭs sólo seﾭ eﾭncontró un eﾭstudiﾭo con eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ 
información en la literatura científica. Núñez (2006), 
aﾭl  aﾭnaﾭliﾭzaﾭr iﾭnformaﾭciﾭón  deﾭ  vaﾭcaﾭs  cruzaﾭdaﾭs  Holsteﾭiﾭn, 
siﾭmmeﾭntaﾭl y Paﾭrdo suiﾭzo x ceﾭbú, maﾭnteﾭniﾭdaﾭs eﾭn un 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ tropﾭiﾭcaﾭl, obtuvo unaﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd muy siﾭmiﾭ-
laﾭr aﾭ laﾭ obteﾭniﾭdaﾭ eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo (0,14 vs 0,13).
Repetibilidad
el eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo 
pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor fueﾭ un pﾭoco maﾭyor queﾭ eﾭl eﾭstiﾭmaﾭ-
do deﾭ laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd. esteﾭ reﾭsultaﾭdo iﾭndiﾭcaﾭ queﾭ los 
eﾭfeﾭctos  deﾭl  aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ  pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ  deﾭ  laﾭ  vaﾭcaﾭ  fueﾭron 
meﾭnos iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs, eﾭs deﾭciﾭr, deﾭ meﾭnor maﾭgniﾭtud queﾭ 
los eﾭfeﾭctos geﾭnétiﾭcos aﾭdiﾭtiﾭvos, pﾭueﾭs eﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ 
vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ como pﾭropﾭorciﾭón 
deﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ fueﾭ 0,02. Deﾭ 
maﾭneﾭraﾭ siﾭmiﾭlaﾭr aﾭ laﾭ eﾭscaﾭsaﾭ diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ eﾭstiﾭmaﾭdos 
deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor, 
aﾭl pﾭaﾭreﾭceﾭr, taﾭmbiﾭén los eﾭstiﾭmaﾭdos deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd son 
escasos en la literatura científica. El único estimado 
deﾭ  reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd  pﾭaﾭraﾭ  eﾭl  iﾭnteﾭrvaﾭlo  pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr  caﾭlor 
eﾭncontraﾭdo eﾭn laﾭ liﾭteﾭraﾭturaﾭ consultaﾭdaﾭ fueﾭ eﾭl reﾭpﾭortaﾭdo 
pﾭor núñeﾭz (2006), pﾭaﾭraﾭ gaﾭnaﾭdo deﾭ dobleﾭ pﾭropﾭósiﾭto, eﾭl 
cuaﾭl eﾭs siﾭmiﾭlaﾭr aﾭl eﾭncontraﾭdo eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo, 
con un vaﾭlor deﾭ 0,18. 
Intervalo parto-primer servicio
Heredabilidad
el eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd diﾭreﾭctaﾭ pﾭaﾭraﾭ iﾭnteﾭr-
vaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo fueﾭ ceﾭrcaﾭno aﾭ ceﾭro, iﾭndiﾭcaﾭn-
do queﾭ eﾭstaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ eﾭs eﾭscaﾭsaﾭmeﾭnteﾭ heﾭreﾭdaﾭbleﾭ. el 
eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭs-
tudiﾭo eﾭs siﾭmiﾭlaﾭr aﾭ los eﾭstiﾭmaﾭdos deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd (0,05, 
0,06, 0,07) obteﾭniﾭdos pﾭor otros aﾭutoreﾭs (siﾭlvaﾭ et al. 
1992, Weﾭiﾭgeﾭl y reﾭkaﾭyaﾭ 2000, Veﾭeﾭrkaﾭmpﾭ et al. 2001) 
con gaﾭnaﾭdo leﾭcheﾭro estaﾭdouniﾭdeﾭnseﾭ y Holaﾭndés. Por 
eﾭl contraﾭriﾭo, eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd eﾭs 
un pﾭoco meﾭnor queﾭ eﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd (0,10) 
reﾭpﾭortaﾭdo eﾭn heﾭmbraﾭs Holsteﾭiﾭn (schnydeﾭr y striﾭckeﾭr 
2002) criﾭaﾭdaﾭs eﾭn suiﾭzaﾭ, y queﾭ eﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo (0,11) reﾭpﾭor-
taﾭdo eﾭn heﾭmbraﾭs cruzaﾭdaﾭs con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭropﾭorciﾭoneﾭs 
deﾭ  geﾭneﾭs  Holsteﾭiﾭn,  Paﾭrdo  suiﾭzo  y  siﾭmmeﾭntaﾭl,  maﾭn-
teﾭniﾭdaﾭs eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs tropﾭiﾭcaﾭleﾭs deﾭ méxiﾭco (núñeﾭz 
2006).  Por  otro  laﾭdo,  eﾭl  eﾭstiﾭmaﾭdo  deﾭ  heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
(0,03)  pﾭaﾭraﾭ  iﾭnteﾭrvaﾭlo  pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr  seﾭrviﾭciﾭo  obteﾭniﾭdo 
pﾭor Haﾭyeﾭs et al. (1992) fueﾭ eﾭl deﾭ meﾭnor maﾭgniﾭtud eﾭn-
contraﾭdo eﾭn laﾭ liﾭteﾭraﾭturaﾭ, eﾭl cuaﾭl eﾭs un pﾭoco meﾭnor queﾭ 
eﾭl reﾭpﾭortaﾭdo eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo.
Cuadro 3.   estiﾭmaﾭdos deﾭ pﾭaﾭrámeﾭtros geﾭnétiﾭcos pﾭaﾭraﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs deﾭ vaﾭcaﾭs Holsteﾭiﾭn naﾭciﾭdaﾭs deﾭ 1986 
aﾭ 2006 eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaﾭleﾭs eﾭn Hueﾭytaﾭmaﾭlco, Pueﾭblaﾭ, méxiﾭco.
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ Vaﾭ Vpﾭeﾭ Vt h2 c2 r
inteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor 263,2 41,9 2,058 0,13 ± 0,08 0,02 ± 0,07 0,15
inteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo 121,7 115,2 2,062 0,06 ± 0,06 0,05 ± 0,07 0,11
inteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos 408,4 0,0005 3,128 0,13 ± 0,11 0,00 ± 0,09 0,13
númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos 0,05 - 1,84 0,03 ± 0,04 - -
Díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos 15,9 419,6 2,690 0,01 ± 0,07 0,16 ± 0,09 0,16
aﾭ Vaﾭ= eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ aﾭdiﾭtiﾭvaﾭ; Vpﾭeﾭ= eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ; Vt= eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ 
laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ; h2= eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd; c2= eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ como 
pﾭropﾭorciﾭón deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ; r= eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):245-253. 2010
251 ríos et al.: Análisis genético de lA fertilidAd de vAcAs Holstein
Repetibilidad
el vaﾭlor eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭl iﾭnteﾭr-
vaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo fueﾭ baﾭjo. Laﾭ compﾭaﾭraﾭciﾭón 
deﾭl  vaﾭlor  deﾭ  reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd  eﾭstiﾭmaﾭdo  eﾭn  eﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ 
traﾭbaﾭjo pﾭaﾭraﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo con eﾭl 
eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭstaﾭ miﾭsmaﾭ caﾭraﾭcteﾭrís-
tiﾭcaﾭ, iﾭndiﾭcaﾭ queﾭ los eﾭfeﾭctos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ deﾭ 
laﾭ vaﾭcaﾭ fueﾭron caﾭsiﾭ taﾭn iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs como los eﾭfeﾭctos 
geﾭnétiﾭcos aﾭdiﾭtiﾭvos. Por otro laﾭdo, eﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ reﾭpﾭeﾭ-
tiﾭbiﾭliﾭdaﾭd (0,17) obteﾭniﾭdo pﾭor núñeﾭz (2006) eﾭs un pﾭoco 
maﾭyor queﾭ eﾭl obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo. siﾭn eﾭm-
baﾭrgo, eﾭn eﾭseﾭ traﾭbaﾭjo los eﾭfeﾭctos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭ-
neﾭnteﾭ fueﾭron deﾭ meﾭnor maﾭgniﾭtud queﾭ los eﾭfeﾭctos geﾭné-
tiﾭcos aﾭdiﾭtiﾭvos (194 vs 341 díaﾭs2). en un eﾭstudiﾭo pﾭreﾭviﾭo 
reﾭaﾭliﾭzaﾭdo eﾭn Floriﾭdaﾭ (siﾭlvaﾭ et al. 1992), seﾭ eﾭncontró un 
eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr 
seﾭrviﾭciﾭo deﾭ 0,05, eﾭl cuaﾭl seﾭ deﾭbiﾭó eﾭn maﾭyor pﾭropﾭorciﾭón 
aﾭ eﾭfeﾭctos geﾭnétiﾭcos aﾭdiﾭtiﾭvos queﾭ aﾭ eﾭfeﾭctos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ 
pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ, lo cuaﾭl taﾭmbiﾭén contraﾭstaﾭ con eﾭl reﾭsultaﾭdo 
obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo, eﾭn eﾭl cuaﾭl laﾭ maﾭgniﾭtud 
deﾭ los eﾭfeﾭctos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ fueﾭ muy siﾭmiﾭ-
laﾭr aﾭ laﾭ deﾭ los eﾭfeﾭctos geﾭnétiﾭcos aﾭdiﾭtiﾭvos.
Intervalo entre partos
Heredabilidad
al  iﾭguaﾭl  queﾭ  eﾭl  iﾭnteﾭrvaﾭlo  pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr  caﾭlor,  eﾭl 
iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos fueﾭ un pﾭoco más heﾭreﾭdaﾭbleﾭ queﾭ 
eﾭl  reﾭsto  deﾭ  laﾭs  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs,  con  un 
eﾭstiﾭmaﾭdo  deﾭ  heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  ceﾭrcaﾭno  aﾭl  15%.  estiﾭmaﾭ-
dos  deﾭ  heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  siﾭmiﾭlaﾭreﾭs  aﾭl  eﾭncontraﾭdo  eﾭn  eﾭl 
pﾭreﾭseﾭnteﾭ  traﾭbaﾭjo,  haﾭn  siﾭdo  obteﾭniﾭdos  con  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
raﾭzaﾭs leﾭcheﾭraﾭs (Holsteﾭiﾭn, siﾭmmeﾭntaﾭl, Jeﾭrseﾭy y Paﾭrdo 
suiﾭzo) eﾭn estaﾭdos Uniﾭdos deﾭ amériﾭcaﾭ (caﾭmpﾭos et al. 
1994), esloveﾭniﾭaﾭ (Potocniﾭk et al. 2001), Braﾭsiﾭl (Vaﾭl et 
al. 2004) y méxiﾭco (estraﾭdaﾭ-Leﾭón et al. 2006), dondeﾭ 
seﾭ haﾭ eﾭstiﾭmaﾭdo queﾭ laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo 
eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos vaﾭ deﾭ 0,10 aﾭ 0,11. Por eﾭl contraﾭriﾭo, laﾭs 
eﾭstiﾭmaﾭciﾭoneﾭs deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd obteﾭniﾭdaﾭs pﾭor siﾭlvaﾭ et 
al. (1992), ojaﾭngo y Pollott (2001), Veﾭeﾭrkaﾭmpﾭ et al. 
(2001) y núñeﾭz (2006) son más ceﾭrcaﾭnaﾭs aﾭ ceﾭro (0,05, 
0,05, 0,04 y 0,05, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ), iﾭndiﾭcaﾭndo queﾭ laﾭ 
reﾭspﾭueﾭstaﾭ diﾭreﾭctaﾭ aﾭ laﾭ seﾭleﾭcciﾭón deﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭntreﾭ pﾭaﾭr-
tos seﾭríaﾭ muy leﾭntaﾭ eﾭn un pﾭrograﾭmaﾭ deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto 
geﾭnétiﾭco.
Repetibilidad
el eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo 
eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos fueﾭ siﾭmiﾭlaﾭr aﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭ-
daﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭstaﾭ miﾭsmaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ. el eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ 
vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ  deﾭl  aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ  pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ  pﾭaﾭraﾭ  eﾭl  iﾭnteﾭrvaﾭlo 
eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos fueﾭ muy ceﾭrcaﾭno aﾭ ceﾭro, pﾭor lo queﾭ eﾭl 
eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd fueﾭ pﾭráctiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ iﾭguaﾭl aﾭl 
eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd. en un traﾭbaﾭjo reﾭaﾭliﾭzaﾭdo 
eﾭn etiﾭopﾭíaﾭ (Deﾭmeﾭkeﾭ et al. 2004) con Boraﾭn, Holsteﾭiﾭn 
Friﾭeﾭsiﾭaﾭn y cruzaﾭs deﾭ Holsteﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭaﾭn y Jeﾭrseﾭy con 
Boraﾭn seﾭ obtuvo un eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd (0,14) 
muy  siﾭmiﾭlaﾭr  aﾭl  obteﾭniﾭdo  eﾭn  eﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  traﾭbaﾭjo.  siﾭn 
eﾭmbaﾭrgo, eﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭr-
maﾭneﾭnteﾭ obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo aﾭfriﾭcaﾭno fueﾭ deﾭ 601 
díaﾭs2. otros iﾭnveﾭstiﾭgaﾭdoreﾭs aﾭfriﾭcaﾭnos (ojaﾭngo y Pollott 
2001), pﾭor eﾭl contraﾭriﾭo, eﾭncontraﾭron un eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ 
laﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ 0,06 y deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ 
pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ deﾭ 72 díaﾭs2.
Número de servicios por concepción
Heredabilidad
el aﾭnáliﾭsiﾭs geﾭnétiﾭco deﾭl númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor 
conceﾭpﾭciﾭón iﾭndiﾭcaﾭ queﾭ eﾭstaﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ, deﾭ maﾭneﾭraﾭ 
siﾭmiﾭlaﾭr aﾭ laﾭs otraﾭs aﾭnaﾭliﾭzaﾭdaﾭs, taﾭmbiﾭén eﾭs eﾭscaﾭsaﾭmeﾭnteﾭ 
heﾭreﾭdaﾭbleﾭ. el eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭl 
pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo pﾭaﾭraﾭ númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭ-
ciﾭón eﾭs siﾭmiﾭlaﾭr aﾭl obteﾭniﾭdo pﾭor otros aﾭutoreﾭs (raﾭheﾭjaﾭ 
et al. 1989, Deﾭmaﾭtaﾭweﾭwaﾭ y Beﾭrgeﾭr 1998, Veﾭeﾭrkaﾭmpﾭ et 
al. 2001, Haﾭiﾭleﾭ-maﾭriﾭaﾭm et al. 2003, estraﾭdaﾭ-Leﾭón et al. 
2006), quiﾭéneﾭs reﾭpﾭortaﾭron eﾭstiﾭmaﾭdos deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
deﾭ 0,04, 0,03, 0,03, 0,03 y 0,04, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. en 
un  aﾭnáliﾭsiﾭs  pﾭreﾭviﾭo  seﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnó  queﾭ  los  eﾭfeﾭctos  deﾭl 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ  pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ  deﾭ  laﾭ  vaﾭcaﾭ  fueﾭron  nulos  pﾭaﾭraﾭ 
númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón, pﾭor lo queﾭ no 
seﾭ  obtuviﾭeﾭron  eﾭstiﾭmaﾭdos  deﾭ  reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd  pﾭaﾭraﾭ  eﾭstaﾭ 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ.
Días abiertos
Heredabilidad
Deﾭ todaﾭs laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs aﾭnaﾭliﾭzaﾭdaﾭs, díaﾭs aﾭbiﾭeﾭr-
tos mostró seﾭr laﾭ meﾭnos heﾭreﾭdaﾭbleﾭ. Deﾭ maﾭneﾭraﾭ siﾭmiﾭlaﾭr, 
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vaﾭcaﾭs Holsteﾭiﾭn criﾭaﾭdaﾭs eﾭn estaﾭdos Uniﾭdos deﾭ amériﾭcaﾭ, 
eﾭncontraﾭron queﾭ eﾭl eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ díaﾭs 
aﾭbiﾭeﾭrtos fueﾭ ceﾭrcaﾭno aﾭ ceﾭro (0,02 y 0,03, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭ-
meﾭnteﾭ). Por su pﾭaﾭrteﾭ, Haﾭyeﾭs (1992), siﾭlvaﾭ et al. (1992), 
caﾭmpﾭos et al. (1994) y Peﾭreﾭiﾭraﾭ et al. (2000) reﾭpﾭortaﾭron 
un  eﾭstiﾭmaﾭdo  deﾭ  heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  deﾭl  5%,  eﾭl  cuaﾭl,  aﾭun 
cuaﾭndo eﾭs maﾭyor queﾭ eﾭl eﾭncontraﾭdo eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭ-
baﾭjo, eﾭs taﾭmbiﾭén deﾭ baﾭjaﾭ maﾭgniﾭtud.
Repetibilidad
el  eﾭstiﾭmaﾭdo  deﾭ  reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd  pﾭaﾭraﾭ  díaﾭs  aﾭbiﾭeﾭrtos 
obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ ceﾭrcaﾭno aﾭl 15%, eﾭl 
cuaﾭl seﾭ deﾭbiﾭó pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭlmeﾭnteﾭ aﾭ eﾭfeﾭctos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ 
pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ,  más  queﾭ  aﾭ  eﾭfeﾭctos  geﾭnétiﾭcos  aﾭdiﾭtiﾭvos 
(cuaﾭdro  3).  Deﾭ  maﾭneﾭraﾭ  siﾭmiﾭlaﾭr,  estraﾭdaﾭ-Leﾭón  et  al. 
(2006) eﾭncontraﾭron un eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ 
díaﾭs  aﾭbiﾭeﾭrtos  deﾭl  19%,  pﾭeﾭro  con  vaﾭcaﾭs  Paﾭrdo  suiﾭzo 
maﾭnteﾭniﾭdaﾭs eﾭn cliﾭmaﾭ tropﾭiﾭcaﾭl eﾭn eﾭl eﾭstaﾭdo deﾭ Yucaﾭ-
tán,  méxiﾭco.  Por  eﾭl  contraﾭriﾭo,  Peﾭreﾭiﾭraﾭ  et  al.  (2000) 
iﾭnformaﾭron queﾭ los eﾭfeﾭctos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ 
fueﾭron deﾭ maﾭyor maﾭgniﾭtud queﾭ los eﾭfeﾭctos geﾭnétiﾭcos 
aﾭdiﾭtiﾭvos eﾭn vaﾭcaﾭs Holsteﾭiﾭn braﾭsiﾭleﾭñaﾭs, reﾭpﾭortaﾭndo un 
eﾭstiﾭmaﾭdo deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos deﾭ 0,06. 
Por su pﾭaﾭrteﾭ, siﾭlvaﾭ et al. (1992), maﾭrtiﾭ y Funk (1994) 
y Deﾭmaﾭtaﾭweﾭwaﾭ y Beﾭrgeﾭr (1998) obtuviﾭeﾭron eﾭstiﾭmaﾭdos 
deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭos con vaﾭloreﾭs deﾭ 0,12, 0,14 
y 0,11, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. Los eﾭfeﾭctos deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭr-
maﾭneﾭnteﾭ deﾭ laﾭ vaﾭcaﾭ fueﾭron deﾭ meﾭnor iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ queﾭ 
los eﾭfeﾭctos geﾭnétiﾭcos aﾭdiﾭtiﾭvos diﾭreﾭctos pﾭaﾭraﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo 
eﾭntreﾭ pﾭaﾭrtos, iﾭnteﾭrvaﾭlo pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr caﾭlor, eﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlo 
pﾭaﾭrto-pﾭriﾭmeﾭr  seﾭrviﾭciﾭo,  pﾭeﾭro  suceﾭdiﾭó  eﾭxaﾭctaﾭmeﾭnteﾭ  lo 
contraﾭriﾭo pﾭaﾭraﾭ díaﾭs aﾭbiﾭeﾭrtos. Paﾭraﾭ eﾭstaﾭ últiﾭmaﾭ caﾭraﾭcteﾭ-
rístiﾭcaﾭ, los eﾭfeﾭctos geﾭnétiﾭcos aﾭdiﾭtiﾭvos fueﾭron deﾭ meﾭnor 
maﾭgniﾭtud queﾭ los deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ.
Laﾭs  pﾭeﾭqueﾭñaﾭs  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  eﾭncontraﾭdaﾭs  eﾭntreﾭ  los 
eﾭstiﾭmaﾭdoreﾭs deﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd y reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ díaﾭs 
aﾭbiﾭeﾭrtos deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo y los eﾭstiﾭmaﾭdoreﾭs reﾭpﾭor-
tados en la literatura científica pueden deberse a dife-
reﾭnciﾭaﾭs eﾭn raﾭzaﾭ, númeﾭro deﾭ obseﾭrvaﾭciﾭoneﾭs, eﾭrroreﾭs deﾭ 
mueﾭstreﾭo, oriﾭgeﾭn deﾭ laﾭ iﾭnformaﾭciﾭón (eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl o deﾭ 
caﾭmpﾭo), aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ y maﾭneﾭjo. aun con eﾭstaﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
y con eﾭl reﾭduciﾭdo númeﾭro deﾭ obseﾭrvaﾭciﾭoneﾭs diﾭspﾭoniﾭ-
bles para el presente trabajo, lo cual se refleja en los 
eﾭrroreﾭs eﾭstándaﾭr deﾭ los eﾭstiﾭmaﾭdoreﾭs deﾭ los pﾭaﾭrámeﾭtros 
geﾭnétiﾭcos, los reﾭsultaﾭdos obteﾭniﾭdos con heﾭmbraﾭs deﾭ laﾭ 
raza Holstein en condiciones subtropicales confirman 
queﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs tiﾭeﾭneﾭn unaﾭ baﾭjaﾭ 
reﾭpﾭeﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd y, pﾭor eﾭndeﾭ, unaﾭ baﾭjaﾭ heﾭreﾭdaﾭbiﾭliﾭdaﾭd.
Fiﾭnaﾭlmeﾭnteﾭ, seﾭ eﾭspﾭeﾭraﾭríaﾭ queﾭ laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ diﾭreﾭctaﾭ 
aﾭ  laﾭ  seﾭleﾭcciﾭón  pﾭaﾭraﾭ  díaﾭs  aﾭbiﾭeﾭrtos,  o  pﾭaﾭraﾭ  cuaﾭlquiﾭeﾭr 
otraﾭ  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ  aﾭquí  aﾭnaﾭliﾭzaﾭdaﾭ,  fueﾭraﾭ  leﾭntaﾭ  eﾭn  un 
pﾭrograﾭmaﾭ deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco, yaﾭ queﾭ todaﾭs laﾭs 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs eﾭstuviﾭeﾭron deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs eﾭn unaﾭ maﾭyor 
pﾭropﾭorciﾭón pﾭor faﾭctoreﾭs aﾭmbiﾭeﾭntaﾭleﾭs teﾭmpﾭoraﾭleﾭs, queﾭ 
pﾭor faﾭctoreﾭs geﾭnétiﾭcos. esto últiﾭmo iﾭmpﾭliﾭcaﾭ queﾭ baﾭjo 
ciﾭeﾭrtos  siﾭsteﾭmaﾭs  deﾭ  pﾭroducciﾭón,  como  eﾭl  deﾭ  dobleﾭ 
pﾭropﾭósiﾭto (pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ y beﾭceﾭrros), eﾭl meﾭjoraﾭ-
miﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco deﾭ eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs pﾭodríaﾭ 
seﾭr más aﾭpﾭropﾭiﾭaﾭdo y faﾭctiﾭbleﾭ meﾭdiﾭaﾭnteﾭ eﾭsqueﾭmaﾭs deﾭ 
cruzaﾭmiﾭeﾭnto queﾭ aﾭ traﾭvés deﾭ seﾭleﾭcciﾭón.
LITERATURA CITADA
abdaﾭllaﾭh, Jm; mcDaﾭniﾭeﾭl, BT. 2000. geﾭneﾭtiﾭc pﾭaﾭraﾭmeﾭteﾭrs aﾭnd 
treﾭnds of miﾭlk, faﾭt, daﾭys opﾭeﾭn, aﾭnd body weﾭiﾭght aﾭfteﾭr 
caﾭlviﾭng iﾭn north caﾭroliﾭnaﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl heﾭrds. Journaﾭl 
of Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 83: 1364-1370. 
Boiﾭchaﾭrd,  D.  1990.  estiﾭmaﾭtiﾭon  of  theﾭ  eﾭconomiﾭc  vaﾭlueﾭ  of 
conceﾭpﾭtiﾭon raﾭteﾭ iﾭn daﾭiﾭry caﾭttleﾭ. Liﾭveﾭstock Productiﾭon 
sciﾭeﾭnceﾭ 24: 187-204.
Boldmaﾭn,  Kg;  Kriﾭeﾭseﾭ,  La;  Vaﾭn  Vleﾭck,  LD;  Vaﾭn  Taﾭs-
seﾭll, cP; Kaﾭchmaﾭn, sD. 1995. a maﾭnuaﾭl for useﾭ of 
mTDFremL: a seﾭt of pﾭrograﾭms to obtaﾭiﾭn eﾭstiﾭmaﾭteﾭs 
of  vaﾭriﾭaﾭnceﾭs  aﾭnd  covaﾭriﾭaﾭnceﾭs  [Draﾭft]. ars,  UsDa, 
Waﾭshiﾭngton, Dc. 
caﾭmpﾭos, ms; Wiﾭlcox, cJ; Beﾭceﾭrriﾭl, cm; Diﾭz, a. 1994. geﾭ-
neﾭtiﾭc Paﾭraﾭmeﾭteﾭrs for yiﾭeﾭld aﾭnd reﾭpﾭroductiﾭveﾭ traﾭiﾭts of 
Holsteﾭiﾭn aﾭnd Jeﾭrseﾭy caﾭttleﾭ iﾭn Floriﾭdaﾭ. Journaﾭl of Daﾭiﾭry 
sciﾭeﾭnceﾭ 77:867-873. 
Deﾭmaﾭtaﾭweﾭwaﾭ,  cmB;  Beﾭrgeﾭr,  PJ.  1998.  geﾭneﾭtiﾭc  aﾭnd  pﾭheﾭ-
notypﾭiﾭc  pﾭaﾭraﾭmeﾭteﾭrs  for  305-daﾭy  yiﾭeﾭld,  feﾭrtiﾭliﾭty,  aﾭnd 
surviﾭvaﾭl  iﾭn  Holsteﾭiﾭns.  Journaﾭl  of  Daﾭiﾭry  sciﾭeﾭnceﾭ  81: 
2700-2709.
Deﾭmeﾭkeﾭ, s; neﾭseﾭr, FWc; schoeﾭmaﾭn, sJ. 2004. estiﾭmaﾭteﾭs of 
geﾭneﾭtiﾭc pﾭaﾭraﾭmeﾭteﾭrs for Boraﾭn, Friﾭeﾭsiﾭaﾭn aﾭnd crosseﾭs of 
Friﾭeﾭsiﾭaﾭn aﾭnd Jeﾭrseﾭy wiﾭth theﾭ Boraﾭn caﾭttleﾭ iﾭn theﾭ tropﾭiﾭ-
caﾭl hiﾭghlaﾭnds of ethiﾭopﾭiﾭaﾭ: reﾭpﾭroductiﾭon traﾭiﾭts. Journaﾭl 
of aniﾭmaﾭl Breﾭeﾭdiﾭng aﾭnd geﾭneﾭtiﾭcs 121:57-65. 
Dodeﾭnhoff, J; Vaﾭn Vleﾭck, LD; Kaﾭchmaﾭn, sD; Koch, rm. 
1998.  Paﾭraﾭmeﾭteﾭr  eﾭstiﾭmaﾭteﾭs  for  diﾭreﾭct,  maﾭteﾭrnaﾭl,  aﾭnd 
graﾭndmaﾭteﾭrnaﾭl  geﾭneﾭtiﾭc  eﾭffeﾭcts  for  biﾭrth  weﾭiﾭght  aﾭnd 
weﾭaﾭniﾭng weﾭiﾭght iﾭn Heﾭreﾭford caﾭttleﾭ. Journaﾭl of aniﾭmaﾭl 
sciﾭeﾭnceﾭ 76: 2521-2527.
estraﾭdaﾭ-Leﾭón, r; maﾭgaﾭñaﾭ, J; seﾭguraﾭ, Jc. 2006. geﾭneﾭtiﾭc pﾭaﾭ-
raﾭmeﾭteﾭrs for someﾭ reﾭpﾭroductiﾭveﾭ traﾭiﾭts of Brown swiﾭss 
cows iﾭn theﾭ tropﾭiﾭcs of meﾭxiﾭco. Proceﾭeﾭdiﾭngs of theﾭ 8th issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):245-253. 2010
253 ríos et al.: Análisis genético de lA fertilidAd de vAcAs Holstein
World  congreﾭss  on  geﾭneﾭtiﾭcs  apﾭpﾭliﾭeﾭd  to  Liﾭveﾭstock 
Productiﾭon, Beﾭlo Horiﾭzonteﾭ, mg, Braﾭsiﾭl [cD-rom]. 
Faﾭust, ma; mcDaﾭniﾭeﾭl, BT; robiﾭson, oW. 1989. geﾭneﾭtiﾭcs 
of reﾭpﾭroductiﾭon iﾭn pﾭriﾭmiﾭpﾭaﾭrous Holsteﾭiﾭns. Journaﾭl of 
Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 72:194-201.
Haﾭiﾭleﾭ-maﾭriﾭaﾭm, m; morton, Jm; goddaﾭrd, me. 2003. estiﾭ-
maﾭteﾭs of geﾭneﾭtiﾭc pﾭaﾭraﾭmeﾭteﾭrs for feﾭrtiﾭliﾭty traﾭiﾭts of austraﾭ-
liﾭaﾭn Holsteﾭiﾭn-Friﾭeﾭsiﾭaﾭn caﾭttleﾭ. aniﾭmaﾭl sciﾭeﾭnceﾭ 76:35-42.
Haﾭyeﾭs,  JF;  cueﾭ,  ri;  monaﾭrdeﾭs,  Hg.  1992.  estiﾭmaﾭteﾭs  of 
reﾭpﾭeﾭaﾭtaﾭbiﾭliﾭty  of  reﾭpﾭroductiﾭveﾭ  meﾭaﾭsureﾭs  iﾭn  caﾭnaﾭdiﾭaﾭn 
Holsteﾭiﾭns. Journaﾭl of Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 75:1701-1706. 
Hoeﾭscheﾭleﾭ, i. 1991. addiﾭtiﾭveﾭ aﾭnd nonaﾭddiﾭtiﾭveﾭ geﾭneﾭtiﾭc vaﾭriﾭ-
aﾭnceﾭ iﾭn feﾭmaﾭleﾭ feﾭrtiﾭliﾭty of Holsteﾭiﾭns. Journaﾭl of Daﾭiﾭry 
sciﾭeﾭnceﾭ 74:1743-1752. 
Johnson, DL; Thompﾭson, r. 1995. reﾭstriﾭcteﾭd maﾭxiﾭmum liﾭkeﾭ-
liﾭhood eﾭstiﾭmaﾭtiﾭon of vaﾭriﾭaﾭnceﾭ compﾭoneﾭnts for uniﾭvaﾭriﾭaﾭteﾭ 
aﾭniﾭmaﾭl modeﾭls usiﾭng spﾭaﾭrseﾭ maﾭtriﾭx teﾭchniﾭqueﾭs aﾭnd aﾭveﾭr-
aﾭgeﾭ iﾭnformaﾭtiﾭon. Journaﾭl of Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 78:449-456.
Littell,  RC;  Milliken,  GA;  Stroup,  WW;  Wolfinger,  RD. 
1996. sas systeﾭm for miﾭxeﾭd modeﾭls. sas inst., inc. 
caﾭry, nc. 
maﾭrtiﾭ, cF; Funk, Da. 1994. reﾭlaﾭtiﾭonshiﾭpﾭ beﾭtweﾭeﾭn pﾭroduc-
tiﾭon aﾭnd daﾭys opﾭeﾭn aﾭt diﾭffeﾭreﾭnt leﾭveﾭls of heﾭrd pﾭroduc-
tiﾭon. Journaﾭl of Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 77:1682-1690. 
núñeﾭz,  ssg.  2006.  estiﾭmaﾭciﾭón  deﾭ  eﾭfeﾭctos  geﾭnétiﾭcos  pﾭaﾭraﾭ 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs  eﾭn  pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs  multiﾭ-
rraﾭciﾭaﾭleﾭs deﾭ boviﾭnos deﾭ dobleﾭ pﾭropﾭósiﾭto eﾭn eﾭl trópﾭiﾭco 
húmeﾭdo deﾭ méxiﾭco. Teﾭsiﾭs deﾭ maﾭeﾭstríaﾭ eﾭn ciﾭeﾭnciﾭaﾭs. 
Diﾭstriﾭto Feﾭdeﾭraﾭl, méxiﾭco, Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd naﾭciﾭonaﾭl autó-
nomaﾭ deﾭ méxiﾭco. 89 pﾭ. 
ojaﾭngo, JmK; Pollott, ge. 2001. geﾭneﾭtiﾭcs of miﾭlk yiﾭeﾭld aﾭnd 
feﾭrtiﾭliﾭty traﾭiﾭts iﾭn Holsteﾭiﾭn-Friﾭeﾭsiﾭaﾭn caﾭttleﾭ on laﾭrgeﾭ-scaﾭleﾭ 
Keﾭnyaﾭn faﾭrms. Journaﾭl of aniﾭmaﾭl sciﾭeﾭnceﾭ 79:1742-
1750. 
Peﾭreﾭiﾭraﾭ, ig; gonçaﾭlveﾭs, Tm; oliﾭveﾭiﾭraﾭ, aig; Teﾭiﾭxeﾭiﾭraﾭ, nm. 
2000. Faﾭtoreﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭção eﾭ pﾭaﾭrâmeﾭtros geﾭnétiﾭcos dos 
pﾭeﾭríodos deﾭ seﾭrviﾭço eﾭ seﾭco eﾭm boviﾭnos daﾭ raﾭçaﾭ Holaﾭn-
dês no estaﾭdo deﾭ miﾭnaﾭs geﾭraﾭiﾭs. reﾭviﾭstaﾭ Braﾭsiﾭleﾭiﾭraﾭ deﾭ 
Zootecnia 29(4):1005-1013. 
Potocniﾭk, K; Krsniﾭk, J; steﾭpﾭeﾭc, m; Doliﾭnaﾭr, a. 2001. Deﾭveﾭl-
opﾭmeﾭnts iﾭn pﾭreﾭdiﾭctiﾭon of breﾭeﾭdiﾭng vaﾭlueﾭs iﾭn sloveﾭniﾭaﾭ. 
inteﾭrbull Bulleﾭtiﾭn 27:107-111.
raﾭheﾭjaﾭ, KL; Burnsiﾭdeﾭ, eB; schaﾭeﾭffeﾭr, Lr. 1989. reﾭlaﾭtiﾭon-
shiﾭpﾭs  beﾭtweﾭeﾭn  feﾭrtiﾭliﾭty  aﾭnd  pﾭroductiﾭon  iﾭn  Holsteﾭiﾭn 
daﾭiﾭry caﾭttleﾭ iﾭn diﾭffeﾭreﾭnt laﾭctaﾭtiﾭons. Journaﾭl of Daﾭiﾭry 
sciﾭeﾭnceﾭ 72:2670-2678. 
schnydeﾭr, U; striﾭckeﾭr, c. 2002. geﾭneﾭtiﾭc eﾭvaﾭluaﾭtiﾭon for feﾭmaﾭleﾭ 
feﾭrtiﾭliﾭty iﾭn swiﾭtzeﾭrlaﾭnd. inteﾭrbull Bulleﾭtiﾭn 29:138-141.
seﾭykoraﾭ, aJ; mcDaﾭniﾭeﾭl, BT. 1983. Heﾭriﾭtaﾭbiﾭliﾭtiﾭeﾭs aﾭnd cor-
reﾭlaﾭtiﾭons of laﾭctaﾭtiﾭon yiﾭeﾭlds aﾭnd feﾭrtiﾭliﾭty for Holsteﾭiﾭns. 
Journaﾭl of Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 66:1486-1493.
siﾭlvaﾭ, Hm; Wiﾭlcox, cJ; Thaﾭtcheﾭr, WW; Beﾭckeﾭr, rB; morseﾭ 
D. 1992. Faﾭctors aﾭffeﾭctiﾭng daﾭys opﾭeﾭn, geﾭstaﾭtiﾭon leﾭngth, 
aﾭnd caﾭlviﾭng iﾭnteﾭrvaﾭl iﾭn Floriﾭdaﾭ daﾭiﾭry caﾭttleﾭ. Journaﾭl of 
Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 75:288-293. 
smiﾭth, sP; graﾭseﾭr, HU. 1986. estiﾭmaﾭtiﾭng vaﾭriﾭaﾭnceﾭ compﾭo-
neﾭnts iﾭn aﾭ claﾭss of miﾭxeﾭd modeﾭls by reﾭstriﾭcteﾭd maﾭxiﾭ-
mum liﾭkeﾭliﾭhood. Journaﾭl of Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 69:1156-
1165.
Vaﾭl, Je; Freﾭiﾭtaﾭs, mar; oliﾭveﾭiﾭraﾭ, Hn; caﾭrdoso, VL; maﾭchaﾭ-
do, PF; Paﾭneﾭto, Jcc. 2004. indiﾭcaﾭdoreﾭs deﾭ deﾭseﾭmpﾭeﾭnho 
eﾭm reﾭbaﾭnho daﾭ raﾭçaﾭ Holaﾭndeﾭsaﾭ: curvaﾭs deﾭ creﾭsciﾭmeﾭnto 
eﾭ  aﾭlturaﾭ,  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  reﾭpﾭroductiﾭvaﾭs,  pﾭroductiﾭvaﾭs  eﾭ 
pﾭaﾭrâmeﾭtros geﾭnétiﾭcos. arquiﾭvo Braﾭsiﾭleﾭiﾭro deﾭ meﾭdiﾭciﾭnaﾭ 
Veterinária e Zootecnia 56:86-93. 
Veﾭeﾭrkaﾭmpﾭ, rF; Koeﾭneﾭn, ePc; Deﾭ Jong, g. 2001. geﾭneﾭtiﾭc 
correﾭlaﾭtiﾭons aﾭmong body condiﾭtiﾭon scoreﾭ, yiﾭeﾭld, aﾭnd 
first-parity cows estimated by random regression mod-
eﾭls. Journaﾭl of Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 84:2327-2335. 
Weﾭiﾭgeﾭl, Ka; reﾭkaﾭyaﾭ, r. 2000. geﾭneﾭtiﾭc pﾭaﾭraﾭmeﾭteﾭrs for reﾭpﾭro-
ductiﾭveﾭ traﾭiﾭts of Holsteﾭiﾭn caﾭttleﾭ iﾭn caﾭliﾭforniﾭaﾭ aﾭnd miﾭn-
neﾭsotaﾭ. Journaﾭl of Daﾭiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 83:1072-1080. 